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NAZWISKO Imig

Nr albumu Oceny z ¢wiczen :
ocena ocena Ocena z egzaminu po ustnym
zadania 1 zadania 2

Ocena taczna, data, podpis

Zadanie 1. Dany jest pret zakrzywiony w planie. Znalez¢ rozktad momentow zginajacych i skrecajacych.

EJ = const.
GJ . =EJ
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Zadanie 2. Dana jest ptyta pierScieniowa wzmocniona wiencem podporowym obcigzona jak na rysunku.

Omowi¢ mozliwie doktadnie kolejne kroki analizy statycznej. Powierzchnia srodkowa plyty jest przesunigta
0 0,5 d wzgledem osi wienca.
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Zadanie 2

h=a/20
b=0,2a

d=0,1a
In[136]:= d
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E =25 GPa AN h
v=02 0,1a a a

b->0.2a
d->0.1la

E - 25000000
v->0.2

a
h-> —
20

R->2.a
Rp > 2.1a

Schemat zastepczy

o X
=

Rownania nierozdzielnosci

611 X1 + 612 Xy + 610 =0
O21 X1 + 622 X2 + 80 = 0, gdzie:

O11 = 511pp + 511p

612 = S12p

22 = 522pp + 522p

610 = 0

620 = 620pp

'p' - oznacza przemieszczenia

pierscienia, 'pp' - oznacza przemieszczenia pilyty pierécieniowej.



Opracowat: S. Dudziak
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m Plyta pierscieniowa

Catka ogdlna réwnania rézniczkowego ugigcia ptyty (R- zewnetrzny promien ptyty pierscieniowej) i zaleznosci
migdzy ugieciem, a: katem obrotu przekrojéw, sitami wewngtrznymi.

gR* p*
w = C4+Cy p>+ ——— +C3 Log[p] + C1 p? Log[p]
64D
RIJ 3
1dw Cp—3+C;L;J-¢-2C2[J+ql6;J +2Cy pLog[p]
» = _— =
R dp R
D 1dw d? w
M = —(-——— - Vv ) =
RZ pdpo d? p
-16DC3 (-1 +V) +16D (C1+3C1Vv+2Cy (1+V)) p?+gR* (1+3v)p?+32DCy (1+V) p?Log[p]
16 R? p?
D d? w 1 dw
My = — (- - — —) =
R? d?p o dp
16DC3 (-1+V) +16D (2Cy (1L +V) +C1 (3+V)) p2+gR* (3+Vv) p*+32DC; (1+V) p?Log[p]
16 R? p?
D d 1 d dw 4DCq aRp
Qy = —— — (_ (D )) = - -
RPdp p dop d o R3p 2

Warunki brzegowe

1
(=) =0
2
1
My(—) =0
2
w(l) =0
M (1) = 0

Poszukiwane przemieszczenie.
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Opracowat: S. Dudziak
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= Plyta pierscieniowa

Ptyta denna pracuje w stanie tarczowym. Skorzystamy z rozwiazania tarczy kotowej w PSN znanego z Teorii

Sprezystosci.
B
u = —+Ar
r
u B
€rr = — = A- —
dr r?
u B
€pp = — = A+ —
r r
E AE BE
Orr = <€rr + v e(ﬂw) = - -
1 -2 ~1+v  r? (1+v)
E AE BE
Opp = (V €Exr + Eyp) = - +
1-v2 -1+v r? (1+v)

Uwzgledniamy warunki brzegowe.

1
Orr(a) = 0, 0x(2 &) = —
ho
4 (-1+v)
A= -—
3Eh
4(a2+a2v)
B =
3Eh
Ostatecznie.
4 (—rz (-1+v) +a? (l+v))
u =
3Ehr
58.6667
S11pp = U(2 a) = ——
E

= Pierscien
Skorzystamy z notatek ze zjazdu nr 4 lub [1]

4R,>  17.64 a2
S11p = =
Ebd Ebd

6Ry”>  26.46 a?

621p:’ -
Eb d? Eb d?



Opracowat: S. Dudziak

Stan X; = 1

In[179]:=

= Plyta pierscieniowa

Warunki brzegowe.

1
Q(—) =0
2
1
My(—) =0
2
w(l) = 0
M, (1) = - 1

Poszukiwane przemieszczenie.
3.05556 a
b22pp = ©(1) = ———

D
Pierscien

Skorzystamy z notatek ze zjazdu nr 4 lub [1]

6 Ry? 26.46 a?
612p - ==
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Eb d? Ebd3



Opracowat: S. Dudziak

Rozwigzanie ukltadu rownan

Z przyjetych danych wynika nastgpujaca warto$¢ wspdtczynnika A i sztywnosci plytowej D.
Eh?
D= —————— = 271.267a°
12 (1-v2)
Po rozwigzaniu uktadu réwnan metody zaburzen brzegowych otrzymujemy najstepujace wartosci nadliczbowych

X1 3.45955a¢qg
X, = 0.245978 a% g

Przyjmujemy dlugos¢ a i intensywnos¢ obciazenia q.

a=1m
kN
q=10 —

m2

Czyli poszukiwane sity majg nastepujace wartosci (kN/m i kN):

X; = 34.5955
X, = 2.45978

Wykresy sit wewnetrznych

= Moment radialny

M, = Mp('0') + Xz Mp(Xz)
M, [KN]
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Opracowat: S. Dudziak

= Moment obwodowy

Mp = M ('0") + Xz Mp(X2)

M; [kN]
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Wykres przemieszczenia normalnego

= Plyty dennej

w [m]
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Opracowat: S. Dudziak

Moment zginajacy w pierscieniu

d
My, = (X2 - X3 —)a = 0.0730001a°q
2

Sprawdzenie zgodnosci przemieszczen i katow obrotu w miejscu
potaczenia pierscienia z plyta
m Zgodnos¢ przemieszczen
Ptyta pierscieniowa
Spp = X1 S11pp = 0.0000811841
Pierscien
Sp = X1 S11p2 + X S12p = -0.0000811841
m Zgodnos¢ katow obrotu
Ptyta pierscieniowa
Xpp = S20pp + X2 S22pp = -0.00772633
Pierscien

Xp = X1 621p + X3 622p = 0.00772633
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